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(54) Dispositif de commutation d'un circuit de haute tension a transformateur d'Imputsions 



(57) Selon I'invention. le dispositif comporte des 
premiers transformateurs (118, 218, 318, 418) et des 
deuxiemes transformateurs (120, 220) pour fournir des 
impulsions de commutation a des commutateurs (10) 
d'un circuit de haute tension (14) en reponse ^ des im- 
pulsions de commande dans un circuit de basse tension 
(16). Les premiers transformateurs presentent une iso- 
lation galvanique superieure a celle des deuxiemes 
transformateurs. 

Application a la commutation de haute tension et de 
haute frequence. 
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Description 

Domaine technique 

L'invention concerne un dtspositif de commutation 
a haute frequence pour un circuit de haute tension avec 
des transformateurs d'impulsion. 

Un tei dispositif de commutation permet des ouver- 
tures et des fermetures rapides d'un circuit de haute ten- 
sion k partir d'impulsions de commande d'un circuit de 
basse tension. On entend par haute tension une tension 
de quelques dizaines a quelques centalnes de kilovolts 
et par frequence elevee, une frequence s'etendant de 
quelques kilohertz a quelques megahertz. 

L'invention trouve des applications dans des domai- 
nes tels que tes alimentations pour lasers impuision- 
nels, les generateurs d'impulsions rapides, les alimen- 
tations et convertisseurs haute tension. 

Etat de la technique anterieure 

Pour commuter des circuits de haute tension, on uti- 
lise en general un nombre important d'etages de tran- 
sistors ^ grille isolee. A titre d'exemple, pour la realisa- 
tion d'interrupteurs ou de dispositifs de commutation 
susceptibles d'une tenue en tension de 20 ^ 100 kilo- 
volts, de 50 ^ 100 etages de transistors months en serte 
sont necessaires. La mise en conduction et le blocage 
des transistors se fait en reponse k des impulsions de 
commande dans un circuit de basse tension. Ces com- 
mandes de basse tension sont transmises aux transis- 
tors ou aux commutateurs par I'intermediaire d'un dis- 
positif capable d'assurer une isolation galvanique entre 
le circuit de basse tension et le circuit de haute tension 
dans lequet sont montes les interrupteurs. La transmis- 
sion des impulsions de commande ou des ordres de 
commande peut avoir lieu, par exemple, par des trans- 
formateurs d'impulsion. 

Des dispositifs de commutation avec des transfor- 
mateurs d'impulsion sont connus par exemple dans tes 
documents (1) et (2) references k la fin de !a presente 
description. Comme decrit dans le document (1), pour 
commander une pluralite de transistors ou de commu- 
tateurs dans le circuit de haute tension, il est possible 
d'utiliser un transformateur d'impulsion commun pour 
I'ensemble des commutateurs. Un tel transformateur 
comporte une pluralite d'6tages secondaires relies res- 
pectivement a chacun des commutateurs. 

Dans I'exemple de realisation du document (1), le 
transformateur d'impulsion assure I'isolation galvanique 
entre le circuit primaire, c'est-a-dire le circuit de basse 
tension sur lequel sont fournies les impulsions de com- 
mande, et chaque circuit secondaire, reli6 a la haute 
tension, et comportant un commutateur. Le transforma- 
teur assure egalement isolation entre les differents eta- 
ges secondaires. La realisation d'un transformateur qui 
permet I'isolation galvanique entre les stages primaires 
et secondaires et entre les differents etages secondai- 
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res presente un certain nombre de difficultes. 

La realisation d'une isolation galvanique de quaiite. 
dictee par les imperatifs de tenue a une tension elevee 
dans la gamme de la presente application, entralne la 
5 creation de sell-inductions de fuite assez importantes 
entre les bobinages du transformateur Ainsi. un trans- 
formateur d'impulsion unique a plusieurs secondaires 
n'est pas bien adapte a la construction de commutateurs 
de haute tension qui soient suffisamment rapides, c'est- 
a-dire susceptibles de fonctionner dans la gamme de 
frequences recherchee. Des transformateurs d'impul- 
sion avec une pluralite de circuits secondaires ne per- 
mettent pas en effet des commutations avec des fronts 
de commutation de I'ordre de la nanoseconde a quel- 
'5 ques centaines de nanosecondes. 

Le document (2) illustre une variante de realisation 
d'un dispositif de commutation qui utilise non. pas un 
seul transformateur avec plusieurs etages secondaires 
mais utilise une pluralite de transformateurs dont les 
etages primaires sont relies en serie dans un circuit de 
basse tension. Chaque transformateur comporte un 
noyau torique et chaque noyau torique est traverse par 
un cable electrique isole qui forme respectivement le pri- 
maire de chaque transformateur et qui est monte dans 
le circuit de basse tension. Ce cable presente une iso- 
lation par rapport a la haute tension, et chaque transfor- 
mateur comporte aussi un circuit secondaire forme par 
un enroulement autour du tore et relie respectivement 
k un commutateur Dans ce cas, I'isolation galvanique 
entre I'etage primaire commun et les etages secondai- 
res des transformateurs ainsi que I'isolation galvanique 
entre les differents etages secondaires des transforma- 
teurs est assuree par I'isolation du cable du circuit pri- 
maire. Cette isolation doit done etre en mesure de tenir 
la haute tension et k la haute frequence. 

Or on sait que la duree de vie en haute tension d'un 
cable isole decrolt rapidement lorsque le champ electri- 
que dans le conducteur augmente. Le phenomene qui 
influence la tenue dans le temps de I'isolation est lie a 
des d6charges partielles dans I'isolant du cSbte. 

Que ce soit dans un regime electrique alternatif ou 
impulsionnel, le champ Electrique entre differents mate- 
riaux isolants consdcutifs croU comme I'inverse de la 
permeability relative. Ainsi, le champ dans une bulle 
d'air piegee dans un isolant solide est plus important 
que te champ electrique dans le materiau solide lui-me- 
me. D6s que te champ depasse le champ de claquage 
dans I'air, un plasma apparalt dans la bulle d'air, ce plas- 
ma etant susceptible de degrader I'isotant. Ce pheno- 
mene physique qui se traduit essentiellement par I'ap- 
parition de decharges partielles dans les isolants soli- 
des limite leurs performances et leur duree de vie. 

De plus, le vieillissement du aux decharges partiel- 
les augmente sensiblement lineairement avec la fre- 
quence de fonctionnement. Ce vieillissement est done 
particuliferement rapide pour les dispositifs a haute fre- 
quence. A titre d'exemple, pour un dispositif de commu- 
tation qui comporte une plurality de transformateurs 
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d'impuision toriques traverses par un unique cable qui 
forme leur etage p.rimaire, una isolation suffisante de ce 
cable suppose un diametre exterieur de ce!ui-ct de I'or- 
dre de lOnnm pour une tenue en tension de 20kV, 

Ainsi. un dispositif realise contormement au docu- 
ment (2) ne permet ainsi pas de commander un nombre 
de transistors tres grand pour commuter une haute ten- 
sion a une frequence elevee. En effet, pour satisfaire 
aux exigences de fiabilite, 11 est necessaire d'utiilser des 
cables equipes d'une gaine d'isolation epaisse, c'est-a- 
dire des cables primaires dont le diametre est important. 
Le diametre interieur des tores des noyaux des trans- 
formateurs doit egalement etre dimensionne en conse- 
quence. Or, du fait des contraintes de fabrication, lors 
du frittage des ferrltes, qui torment les noyaux toriques 
des transformateurs et qui sont des materiaux cerami- 
ques. il est difficile de fabriquer un tore qui ait a la fois 
une section faible et un diametre important, Des tores 
presentant une section de quelques mm^ pour un dia- 
metre de quelques cm ne sont ainsi pas disponibles en 
standard. Les tores- vendus dans le commerce respec- 
tent un rapport quasi-constant entre leur diametre et leur 
section. Un tore d'un diametre de quelques cm a une 
section de I'ordre du cm^ par exemple. 

Pour une realisation d'un dispositif conforme au do- 
cument (2) dans lequel on associe a chaque transistor 
un transformateur, le volume total occupe par les tores 
mais aussi le cout du materiau magnetique qui les cons- 
tltue est prohibitif dans les applications envisagees dans 
le cadre de la presente invention. 

Une solution alternative consisteralt en I'usage de 
transformateurs ayant plusieurs bobinages secondaires 
autour de chaque tore pour iimiter le nombre de tores 
et done le volume qu'ils occupent. Une telle solution est 
toutefois ecartee en raison de son incompatibilite avec 
tes imperatifs de la fabrication industrielle et notamment 
de la fabrication en serle. 

Un objet de la presente invention est done de pro- 
poser un dispositif de commutation d'un circuit de haute 
tension a transformateurs d'impuision qui soit a la fois 
performant du point de vue de la rapidite des commu- 
tations, de la fiabilite dans le temps et qui soit d'une com- 
pacite raisonnable pour la realisation de commutateurs 
en haute et tres haute tension, rapides et a frequence 
de recurrence elevee. 

Un autre objet de I'invention est de proposer un dis- 
positif dont la realisation soit non seulement de faibie 
cout mais aussi compatible avec les exigences d'une 
fabrication industrielle. 

Expose de I'invention 

Pour atteindre ces objets, I'invention concerne plus 
parttculierement un dispositif de commutation d'un cir- 
cuit de haute tension & transformateur d'impuision, com- 
portant une pluralite de commutateurs avec des inter- 
rupteurs connectes en s6rie dans le circuit de haute ten- 
sion, des moyens de transformation d'impuision con- 



nectes d'une part a un circuit basse tension et d'autre 
part auxdits commutateurs et permettant de fournir des 
impulsions de commutation pour tes commutateurs en 
reponse a des impulsions de commande dans un circuit 

5 de basse tension. 

Selon rinvention, les moyens de transformation 
d'impuision comportent au moins un premier transfor- 
mateur avec un etape primaire pour recevoir les impul- 
sions de commande et un etage secondaire, chaque 

10 etage secondaire de chaque premier transformateur est 
relie a des etages primaires respect ivement d'une plu- 
ralite de deuxiemes transformateurs pour fournirdes im- 
pulsions de commutation a ladite pluralite de commuta- 
teurs relies respectivement a la pluralite de deuxiemes 

15 transformateurs, et chaque premier transformateur pre- 
sente une isolation galvanique superieure k ceile des 
deuxiemes transformateurs. 

Les circuits de basse et de haute tension sont mu- 
tueltement isoles par le(s) premier(s) et les deuxiemes 

20 transformateurs. 

Ainsi, grace a Tinvention, la tenue en tension entre 
le circuit de basse tension et le circuit de haute tension 
est essentiellement assuree par chaque premier trans- 
formateur qui a une isolation galvanique importante. La 

25 pluralite de deuxiemes transformateurs qui est associee 
aux transistors, n'ayant pas h supporter une difference 
de potentiel tres importante peuvent etre de petite tailfe 
et surtout presenter un noyau de faible volume. Ainsi, 
avec un seul transformateur de volume plus important, 

30 et une pluralite de transformateurs de plus faible volu- 
me, il est possible de commander une pluralite de tran- 
sistors. Bien entendu, il est possible, lorsque le nombre 
de transistors a commander est tr^s grand, d'utiliser plu- 
sieurs premiers transformateurs, chacun etant associe 

3S a une pluralite de deuxiemes transformateurs. Ainsi, 
dans une application particuliere de I'invention ou les 
transformateurs sont des transformateurs toriques, il est 
possible d'utiliser un ou plusieurs premiers transforma- 
teurs dont le noyau torique est plus important que celui 

40 des deuxiemes transformateurs. Globalement, il s'avere 
que, pour une commutation de tensions identiques, le 
volume occupe par les transformateurs est tres inferieur 
au volume occupe par les transformateurs des disposi- 
tifs de commutation connus, par exemple ceux des dis- 

45 positifs des documents (1 ) et (2) precedemment decrits. 
Lorsque le dispositif de I'invention comporte une plura- 
lite de premiers transformateurs, ceux-ci peuvent avoir 
teurs etages primaires reli6s en serie dans le circuit de 
basse tension. Dans le cas particulier ou les transfor- 

50 mateurs sont du type k noyau torique, un unique cable 
a forte isolation electrique peut former t'etage primaire 
en traversant I'ensemble des noyaux des premiers 
transformateurs. 

Selon un aspect avantageux de I'invention le noyau 

55 du premier transformateur peut etre electriquement relie 
h Tetage secondaire du premier transformateur et les 
noyaux des deuxifemes transformateurs sont electrique- 
ment relies au circuit de haute tension. Ainsi, I'isolation 
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gatvanique entre le circuit de basse tension et le circuit 
de haute tension est essentiellement fournle par I'isola- 
tion d'etages primaires du ou des premiers transforma- 
teurs. 

Lorsque le ou les premiers transformateurs sont 
des transformateurs ^ noyau torique, I'isolation sera 
fournie par le cable formant I'etage primaire. A cet effet, 
le circuit de basse tension peut comporter par exemple 
une tige metallrque rigide qui traverse le ou les noyaux 
toriques des premiers transformateurs en formant res- 
pectivement leur etage primaire. Cette tige est alors iso- 
lee des noyaux par exemple par un moulage solide. 

Selon un aspect particulierde invention, i'etage se- 
condaire du premier transformateur peut comporter un 
enroulement unique relie aux etages primaires des 
deuxiemes transformateurs monies en serie. il peut 
s'agir egalement d'un cable traversant des noyaux tori- 
ques des deuxiemes transformateurs. 

II est possible d'envisager plusieurs solutions pour 
relier les deuxiemes transformateurs au commutateur. 
Une solution consiste. par exemple a utiliser des deuxie- 
mes transformateurs avec un etage secondaire unique, 
c'est-^-dire avec un unique enroulement relie respecti- 
vement ^ un commutateur. II est possible egalement 
d'utiliser des deuxiemes transformateurs avec une plu- 
rality d'enroulements relics respectivement ^ une plu- 
rallte de commutateurs. 

Les commutateurs sont construits essentiellement 
autour de transistors du type ^ effet de champ. Ces tran- 
sistors peuvent etre par exemple des transistors MOS. 
c'est-a-dtre avec une structure metal oxyde semi-con- 
ducteur. des transistors IGBT qui sont des transistors 
bipofalres k grille isolee ainsi que des transistors MCT 
Les grilles des transistors ou les electrodes de comman- 
de de ces derniers sont reliees ^ I'etage secondaire des 
transformateurs par exemple par un circuit de comman- 
de intermediaire. 

D'autres caract6ristiques et avantages de I'inven- 
tion ressortirons mieux de la description qui va suivre, 
donnee a titre purement illustratif et non Itmitatif, en re- 
ference aux figures annexees. 

Breve description des figures 

la figure 1 est une representation sch§matique d'un 
dispositif de commutation conforme k i'invention, 
les figures 2^5 illustrent des exemples d'interrup- 
teurs du dispositif de commutation et leur circuit de 
commande associe. 

la figure 6 est une vue a plus grande echelle de pre- 
mier et deuxieme transformateurs du dispositif de 
la figure 1 . i 

Desc ri o tion detaill6e d'un mode de mise en oeuvre de 
rinveniion 

Dans la suite de la description des parties ou ele- 
ments, identiques ou similaires des figures 1 ^ 6 portent 



les memes references. 

Sur la figure 1 , un dispositif de commutation com- 
porte une pluralite de commutateurs 10 avec des inter- 
rupteurs 12 months en serie dans une branche 14 d'un 

5 circuit de haute tension. 

Pour commander I'ouverture et la fermeture des in- 
terrupteurs 12 des impulsions de commande sont for- 
mees dans un circuit de basse tension 1 6, partiellement 
represent©. Ces impulsions sont transmises aux com- 

'0 mutateurs 1 0 par I'intermediaire d'une serie de premiers 
transformateurs 118, 218= 318, 418 et une serie de 
deuxiemes transformateurs 120, 220 dont seuls quel- 
ques uns sont representes entierement sur la figure. 
Des ensembles references 100, 200, 300. 400 desi- 

'5 gnent respectivement les deuxiemes transformateurs 
associesaux premiers transformateurs 118. 218, 318 et 
418. Pour des raisons de clarte. les ensembles 300 et 
400 ne sont pas detailles sur la figure. Les etages pri- 
maires 122. 222, 322, 422 des premiers transforma- 

20 teurs sont formes par une branche du circuit de basse 
tension 16 qui va d'une borne 24 a une borne 26. Les 
etages secondaires 128, 228, 328, 428 des premiers 
transformateurs sont respectivement relies a des eta- 
ges primaires des deuxiemes transformateurs. Pour 

25 des raisons de clarte de la figure, celle-ci ne represente 
que les 6tages primaires 1 30 et 230 relies aux etages 
secondaires 128 et 228 des premiers transformateurs. 
Les stages primaires 130 et 230 des deuxiemes trans- 
formateurs sont respectivement montes en serie dans 

30 des circuits 1 32, 232 qui les relient aux premiers trans- 
formateurs. Des circuits 332, 432 relient de meme les 
etages 328 et 428 ^ des deuxiemes transformateurs des 
ensembles 300 et 400, non representes. Le nombre de 
deuxieme transformateurs, le nombre d'etages en serie, 

35 de mdme que le nombre de premiers transformateurs 
peuvent etre adaptes pour chaque realisation particu- 
liere en fonction de la tension ^ commuter 

Les etages secondaires des deuxiemes transfor- 
mateurs sont respectivement relies aux commutateurs 

•^0 10. Ces commutateurs comportent un circuit de com- 
mande 36 associe a des interrupteurs 12, 

Selon des variantes de realisation du dispositif, les 
deuxiemes transformateurs peuvent comporter un eta- 
ge secondaire avec un ou plusieurs enroulements. A ti- 

•J5 tre d'illustration sur la figure 1. les transformateurs 120 
comportent un etage secondaire avec un enroulement 
unique 34, et les transformateurs 230 comportent un 
etage secondaire avec deux enroulements 34 et 34', re- 
lies respectivement a un interrupteur 1 2 via un circuit 36. 

50 Conformement ^ un aspect particulier de I'inven- 
tion, risolation galvanique entre les circuits de basse et 
de haute tensions est assur6e par les etages primaires 
des transformateurs. Les noyaux 140, 240. 340. 440 
des premiers transformateurs et les noyaux 40. 42 des 

55 deuxffemes transformateurs sont electriquement relies 
respectivement aux circuits 1 32, 232. 332, 432 et au cir- 
cuit 14. 

On note egalement sur la figure une liaison 511 qui 
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relie une borne 512 du circuit 1 32 a une borne 513 de 
la branche 14 du circuit de Inaute tension. Cette liaison 
est avantageusement realisee a "mi-tension" sur la par- 
tie de la branche 1 4 dont les interrupteurs sont comman- 
des via les transformateurs de reference 118 et 120. 
Ainsi. I'isolant de I'etage primaire 130 des deuxiemes 
transformateurs 120 n'a a supporter qu'une fraction, au 
plus egale a la moitie de la chute de tension aux bornes 
des interrupteurs associes a un meme premier transfor- 
mateur. A titre d'exemple pour une chute de tension de 
6000 volts entre les points 5 1 4 et 5 1 5 de la branche 1 4, 
I'isolation de I'etage primaire 1 30 doit supporter au maxi- 
mum 3kV. 

Une liaison equivalente 521 relie egalement le cir- 
cuit 232 des etages prlmaires des deuxiemes transfor- 
mateurs 220 a la branche 1 4 du circuit de haute tension. 

Les figures 2^5 lllustrent differents modes de rea- 
lisation du circuit de commande 36 et des interrupteurs 
12. 

Dans rexemple de la figure 2, I'interrupteur 12 est 
un transistor a effet de champ du type MOSFET (Metal 
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor). Les bor- 
nes 520 et 522 qui correspondent a son drain et sa sour- 
ce sont montees dans la branche 14 du circuit de haute 
tension. Le circuit 36 comporte une diode 526 qui relie 
une borne de I'enroulement secondaire a la grille 524 ; 
i'autre borne de I'enroulement etant directement reliee 
a la source 522. 

Dans rexemple de la figure 3, I'interrupteur 12 est 
un transistor bipolaire a grille isolee du type IGBT (In- 
sulated Gate Bipolar Transistor). Les bornes 530 et 532 
correspondent au collecteur et a Temetteur et sont mon- 
tees dans la branche 1 4. Comme dans le cas de la figure 
2, le circuit 36 comporte une diode 526 qui relie la grille 
534 a une borne de Tenroulement 34 : I'autre borne de 
I'enroulement etant directement reliee a Temetteur, 

Les exemples des figures 2 et 3 correspondent a 
une commande en tension. 

Dans rexemple de la figure 4., I'interrupteur 12 est 
un transistor bipolaire dont les bornes 540 et 542 cor- 
respondent au collecteur et a I'emetteur et sont montees 
dans la branche 14 du circuit de haute tension. La base 
544 et I'emetteur 542 sont, par ailleurs, directement re- 
lies aux deux bornes de I'enroulement 34. 

Dans rexemple de la figure 5, I'interrupteur 12 est 
un thyristor dont I'anode 550 et la cathode 552 sont 
montees dans la branche 1 4 du circuit de haute tension. 
La gachette 554 et la cathode 552 sont, par ailleurs, di- 
rectement reliees aux deux bornes de I'enroulement 34. 

Les exemples des figures 4 et 5 correspondent a 
une commande en courant. 

La figure 6 montre a echelle agrandie les premiers 
et deuxidmes transformateurs. 

Dans la realisation itiustree a la figure 6, les trans- 
formateurs sont des transformateurs toriques. Les eta- 
ges primalres des premiers transformateurs 118. 218, 
318,418 sont realises ^ partir d'un unique cable 22 qui 
relie les bornes 24 et 26 du circuit de basse tension (non 



represente) et qui traverse respectivement les noyaux 
toriques 1 40, 240, 340 et 440 des premiers transforma- 
teurs. 

Le cable 22 comporte une ame electriquement con- 
5 ductrice 21, par exemple en cuivre, d'une section de 
4mm2 et une gaine isoiante 23 en Teflon {nom depose) 
et d'une epaisseur de 10mm. 

Comme le cable 22 assure a la fois I'isolation gal- 
vanique entre les etages primaires et secondaires de 
10 cheque premier transformateur et entre les etages se- 
condaires des premiers transformateurs. L'isclation et 
par consequent la section des cables des enroulements 
des etages secondaires peut etre reduite. Le cable 22 
occupe ainsi pratiquement tout le diametre interieur du 
^5 tore. 

Pourchaque premier transformateur 118. 218, 318, 
418, un meme cable forme I'enroulement secondaire. 
respectivement 128, 228, 328, 428, le circuit 132, 232, 
332, 432 qui relie respectivement Tenroulement aux 

20 deuxiemes transformateurs 1 20. 220, 320, 420, et I'eta- 
ge pnmaire 130. 230, 330, 430 respectivement des 
deuxiemes transformateurs. 

Parmi les deuxiemes transformateurs associes a'un 
premier transformateur, un transformateur a chaque fois 

25 ete represente en vue de face et les autres en coupe. 
Ceci permet de montrerque I'etage primaire des deuxie- 
mes transformateurs est un simple cable isole qui tra- 
verse leurs noyaux toriques. 

A I'instar des premiers transformateurs, les deuxie- 

30 mes transformateurs comportent un (ou plusieurs) en- 
roulements secondaires 34, 34' autour de leur noyau 40. 
Ces enroulements 34, 34' sont relies auxcommutateurs 
non representes sur la figure 6. 

Finatement, cette association judicieuse des cables 

35 de diametre et de capacite de tenue de la tension tres 
differents et des transformateurs de tallies tres differen- 
tes, c'est-a-dire avec des petits et des gros tores, il est 
possible, grace k invention, d'obtenir un dispositif de 
commutation de haute tension a la fois rapide et com- 

•^0 pact. 

Par ailleurs et a titre d'exemple, pour la commuta- 
tion d'une tension de 60kV le dispositif peut comporter 
10 premiers et 6 deuxiemes transformateurs. La tenue 
en tension de Tisolation de I'etage primaire des premiers 
-fs transformateurs est par exemple de 60kV tandis que 
celle de I'etage primaire des deuxiemes transformateurs 
est simplement de 3kV avec les liaisons a "mi-tension". 
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Revendications 

1 . Dispositif de commutation d'un circuit de haute ten- 
sion k transformateur d'impulsion comportant une 
pluralite de commutateurs (10) avec des interrup- 
teurs (1 2) connectes en serie dans le circuit de hau- 
te tension, des moyens de transformation d'impul- 

. sion(118. 218. 3.18,418. 120, 220) connectes d'une 
part a un circuit basse tension (16) et d'autre part 
auxdits commutateurs (10), et permettant de fournir 
des impulsions de commutation pour !es commuta- 
teurs (10) en reponseades impulsions decomman- 

■ dedans le circuit de basse tension (16), caracterise. 
en ce que les moyens de transformation d'impulsion 
comportent au moins un premier transformateur 
(118. 218, 318, 418) avec un etage primaire (122. 
222. 322, 422) pour recevoir les impulsions de com- 
mande et un etage secondaire (1 28, 228. 328. 428), 
en ce que chaque etage secondaire de chaque pre- 
mier transformateur est relief des etages primaires 
(130, 230) respectivement d'une pluralite de 
deuxiemes transformateurs (120, 220) pour fournir 
des impulsions de commutation a ladite pluralite de 
commutateurs relies respectivement a la pluralite 
de deuxiemes transformateurs, et en ce que cha- 
que premier transformateur presente une isolation 
galvanique superieure a celle de chacun des 
deuxiemes transformateurs. les circuits de basse et 
de haute tensions etant mutuellement isoles par le 
(s) premief(s) et par les deuxiemes transfornna- 
teurs. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ceque les premiers (118, 218, 318, 418) et deuxie- 
mes (120, 220) transformateurs sont des transfor- 
mateurs a noyau torique, le noyau torique (140, 
240, 340. 440) de chaque premier transformateur 
presentant un diametre sup6rieur aux noyaux tori- 
ques (40, 42) des deuxiemes transformateurs. 

3. Dispositif selon ta revendication 2. caracterise en 
ce que le noyau (140, 240, 340. 440) de chaque 
premier transformateur est electriquement relie a 
I'etage secondaire (128, 228, 328, 428) du premier 
transformateur et les noyaux (40. 42) des deuxie- 
mes transformateurs sont electriquement relies au 
circuit de haute tension. 

4. Dispositif selon ta revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comporte une pluralite de premiers transfor- 
mateurs (118, 218, 318, 418) a noyau torique ayant 
leurs etages primaires »( 122, 222, 322, 422) relies 
en serie dans le circuit de basse tension (16). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les etages primaires (122. 222, 322, 422) 
des premiers transformateurs comportent un cable 
a forte isolation etectrique traversant les noyaux to- 



riques des premiers transformateurs. 

6. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que le circuit de basse tension ( 16) comporte une 

5 tige metallique (21 ) rigide traversant les noyaux to- 
riques des premiers transformateurs (118, 218. 
318. 418) et formant respectivement leur etage pri- 
maire, ladite tige etant isolee des noyaux par un 
moulage solide isolant (23). 
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7. Dispositif selon ta revendication 1, caracterise en 
ce que I'etage secondaire de chaque premier trans- 
formateur (118, 218. 318, 418) comporte un enrou- 
lement unique (1 28, 228, 328, 428) relie aux etages 

'5 primaires (130, 230) d'une pluralite de deuxiemes 
transformateurs (120, 220) months en serie. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu'il comporte, pour chaque pluralite de deuxie- 

20 mes transformateurs (1 20, 220), une liaison electrl- 
que (511, 521) reliant, a mi-tension, un circuit (132. 
232) comportant les etages primaires (130. 230) de 
la pluralite de deuxiemes transformateurs, a une 
partie d'une branche ( 1 4) du circuit de haute tension 

25 comportant les commutateurs respectivement re- 
lics k ladite pluralite de deuxiemes transformateurs. 

9. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les deuxiemes transformateurs (120, 220) 

30 presentent un etage secondaire (34) avec un uni- 
que enroulement relie a un commutateur (10). 

10. Dispositif selon la revendication 1. caracterise en 
ce que les deuxiemes transformateurs (120, 220) 

35 -presentent une pluralite d'enroulements (34, 34') 
relies respectivement a une plurality de commuta- 
teurs (10). 

11. Dispositif seion la revendication 1, caracterise en 
-'0 ce que les commutateurs (10) comportent un circuit 

de command© (36) relie k I'etage secondaire (34, 
34') respectivement des deuxiemes transforma- 
teurs (1 20, 220) et comprenant un transistor a grille 
isolee (12) monte en serie dans le circuit de haute 
■f5 tension. 

12. Dispositif selon la revendication 11 , caracterise en 
ce que le transistor (12) est choisi dans le groupe 
constitue des transistors MOS, IGBT et MCT. 
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